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IZVLEČEK 
Uvod: Klinične indikacije za protetično estetsko rehabilitacijo pacientov s 
polnokeramičnimi konstrukcijami so danes čedalje širše zaradi izboljšanih lastnosti 
keramičnih materialov in sodobnejših tehnoloških postopkov izdelave. Polnokeramične 
mostove lahko načrtujemo tudi v stranskih predelih zobnih lokov, kjer so grizne obremenitve 
največje. Pri načrtovanju mostov in njihovi izdelavi vse pogosteje uporabljamo povsem 
računalniško tehnologijo. Najlepši videz protetičnih izdelkov dosežemo z uporabo dentalnih 
porcelanov in s steklokeramiko, medtem ko imajo najvišjo trdnost med dentalnimi 
keramikami polikristalinične keramike iz skupin cirkonijeve in aluminijeve oksidne 
keramike. Najpogostejša indikacija za uporabo polnokeramičnih materialov je protetična 
oskrba obseženo kariozno destruiranih zob in endodontsko zdravljenih zob v vidnem 
predelu, čedalje pogosteje pa načrtujemo tudi izdelavo polnokeramičnih mostov v stranskih 
predelih zaradi alergij na različne dentalne zlitine. Namen diplomskega dela je predstaviti 
različne tehnologije izdelave polnokeramičnih mostov z opisom postopkov izdelave in 
utemeljitvijo uporabe različnih keramičnih materialov. Metode dela: Za izdelavo 
diplomskega dela je bila uporabljena strokovna literatura in predstavljeni laboratorijski 
postopki dela v zobotehničnem laboratoriju. Rezultati: V diplomskem delu so natančno 
prikazane posamezne faze dela v zobotehničnem laboratoriju, ki jih uporabljamo za izdelavo 
polnokeramičnih mostov. Vsaka delovna faza je prikazana s slikovnim gradivom. Opisanih 
je šest različnih načinov izdelave mostov: oblikovanje cirkonijevega keramičnega ogrodja 
mostu in fasetiranje z dentalnim porcelanom, izdelava monolitnega mostu iz litijeve 
disilikatne steklokeramike z rezkanjem, izdelava mostu z rezkanjem nadstrukture iz litijeve 
disilikatne steklokeramike in lepljenje na cirkonijevo keramično ogrodje, stiskanje 
fluorapatitne steklokeramike na cirkonijevo keramično ogrodje, oblikovanje monolitnega 
litijevega disilikatnega stiskanega mostu z barvanjem in izdelava monolitnega mostu iz 
cirkonijeve oksidne keramike. Sklepi: Vsak polnokeramični most načrtujemo in izdelamo 
tako, da se je sposoben upirati griznim obremenitvam med njegovo klinično uporabo, videz 
pa se mora čim bolj približati videzu naravnih zob. Pri načrtovanju ogrodij mostov, debeline 
prevlek in premerov povezav med prevlekami in členi upoštevamo mehanske lastnosti 
polnokeramičnih materialov in možnosti uporabe različnih laboratorijskih tehnologij. 
Ključne besede: polnokeramični most, litijeva disilikatna keramika, cirkonijevo keramično 
ogrodje 
  
ABSTRACT 
Introduction: Clinical indications for aesthetic prosthetic rehabilitation of patients with all 
ceramic structures are getting more and more widely utilized, due to the improved properties 
of ceramic materials and modern technological manufacturing processes. All ceramic 
bridges can be designed in the lateral parts of the dental arches, where the bite force is 
highest. The design and manufacturing process of bridges are rapidly shifting to the use of 
computer technology. The most beautiful appearance with dental prosthetics is achieved by 
using dental porcelain and glass ceramics, whereas the highest strength of dental ceramics 
can be found in polycrystalline ceramics from the groups of zirconium and aluminum oxide 
ceramics. The most common indications for the use of all ceramic materials are comprised 
by prosthetic care of caries-affected dentin and endodontic treated teeth in the visible front 
area. However, we are also increasingly planning to produce all ceramic bridges in the side 
portions because of allergies to various dental alloys. The purpose of this study is to present 
the different manufacturing technologies of all ceramic bridges as a description of the 
production process and the justification for their usage of different ceramic materials. 
Methods: For this thesis, we used modern scientific literature and presented laboratory 
dental procedures. Results: In this thesis, each stage of work in a dental laboratory, where 
the all ceramic bridges are manufactured, have been accurately reflected. Each work phase 
is also shown with pictorial material. We described six different ways of producing all 
ceramic bridges: The design of a Zirconia ceramic body and bridge veneering with dental 
porcelain, the construction of a monolithic bridge of glass ceramic with lithium desilicated 
blast, making the bridge blast superstructure of lithium desilicated glass ceramic and bonding 
to zirconium ceramic body, pressing fluorapatite glass ceramic on a ceramic zirconium 
frame, creating a monolithic lithium desilicated pressed bridge with staining and making a 
monolithic bridge from zirconium oxide ceramic. Conclusions: Each all ceramic bridge is 
designed and manufactured so that it is able to resist stresses during biting during its clinical 
use and the appearance is as close to natural teeth. When planning bridge frameworks, 
crowns thickness and the diameters of the connections between layers and links, we take into 
account the mechanical properties of all ceramic materials and the options of using 
laboratory technologies. 
Key words: all ceramic bridge, lithium desilicated ceramics, zirconium ceramic framework 
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1 UVOD 
Za brezkovinsko estetsko oskrbo posameznih zob danes uporabljamo predvsem 
polnokeramične prevleke, kadar je treba nadomeščati manjkajoče zobe, pa danes lahko 
izdelamo tudi brezkovinske polnokeramične mostove. Sprva so izdelovali polnokeramične 
prevleke z nanašanjem nizkotalečih feldšpadskih porcelanov neposredno na platinsko folijo, 
katero so odstranili pred izgotovitvijo. Te prevleke so imele lep videz, vendar trdnost tega 
materiala ni omogočala izdelave mostov. To tehnologijo so uporabljali le za izdelavo 
posamičnih prevlek v sprednjem predelu zobnih lokov (Powers, Wataha, 2008). V zadnjih 
tridesetih letih so se zaradi izboljšanih lastnosti keramičnih materialov in možnosti uporabe 
sodobnih tehnoloških postopkov indikacije uporabe brezkovinskih protetičnih konstrukcij 
močno razširile. Da bi dosegli čim večje preživetje polnokeramičnih protetičnih konstrukcij, 
danes še vedno poteka razvoj novih biokompatibilnih polnokeramičnih sistemov. V estetsko 
najzahtevnejših predelih zobnih lokov kovinsko-keramične konstrukcije čedalje pogosteje 
nadomeščamo s polnokeramičnimi sistemi, od katerih je danes material prvega izbora 
predvsem litijeva disilikatna steklokeramika (Spear, Holloway, 2008; Kern in sod., 2012; 
Sturb, Malament, 2013). Ker pa steklokeramike ne zagotavljajo ustrezne trdnosti za izdelavo 
mostov z več kot enim členom in ne prenašajo večjih griznih obremenitev, v stranskih 
predelih zobnih lokov načrtujemo izdelavo polnokeramičnih mostov iz strukturno trdnejših 
keramik (Raidgoski, 2004; Rinke in sod., 2013). Od vseh dentalnih keramik imajo najvišje 
trdnosti polikristalinične keramike, med katere spadata aluminijeva oksidna keramika in 
cirkonijeva oksidna keramika. Prav zaradi izjemnih mehanskih lastnosti, biokompatibilnosti 
in razmeroma dobrega videza je v zadnjem desetletju postala polikristalinična tetragonalna 
cirkonijeva oksidna keramika s 3 % Y3O3 (3Y-TZP) keramični material z največjo rastjo 
uporabe v dentalne namene (Denry, Kelly, 2008; Strub, Malament, 2013; Oblak in sod., 
2013). Cirkonijeva oksidna keramika je bele opačne barve, zato za dokončno obliko in boljši 
videz prevlek ali mostov na keramično ogrodje sintramo prosojnejši dentalni porcelan ali 
nanašamo steklokeramiko. Kljub dobrim mehanskim lastnostim ogrodne 3Y-TZP keramike 
je ugotovljeno pogosto krušenje fasetirnega porcelana (chipping), ki se klinično pojavlja 
predvsem v porcelanskem sloju in le redkeje z odkritjem cirkonijevega keramičnega ogrodja 
(Bachav, Aras, 2011).  
Poleg konstrukcij, fasetiranih s porcelanom ali steklokeramiko, uporabljamo tudi monolitne 
konstrukcije iz steklokeramike predvsem za inleje, onleje, luske, solitarne prevleke in 
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mostove z enim členom v sprednjem predelu zgornjega in spodnjega zobnega loka. 
Keramike z visoko trdnostjo, kot sta aluminijeva in cirkonijeva oksidna keramika, pa 
uporabljamo za ogrodja za prevleke in daljših mostov. Zadnjo spremembo v tehnologiji 
izdelave cirkonijevih oksidnih keramičnih konstrukcij pa pomeni začetek izdelave prevlek 
in mostov v monolitni obliki brez nanosa fasetirnega porcelana. V stomatološki protetiki 
uporabljamo izraz monolitne konstrukcije takrat, kadar so prevleke ali mostovi v celoti 
izdelani le iz ene vrste materiala (Oblak, 2015). 
Po končanem sintranju monolitnih cirkonijevih keramičnih prevlek in mostov na zunanjo 
površino nanesemo le še tanek sloj glazure ali pa jih samo spoliramo. Tudi zaradi vse večjega 
razvoja računalniških tehnologij v zobozdravstvu se je uporaba brezkovinskih sistemov v 
fiksni protetiki in implantatni protetiki še bolj razširila (Guess in sod., 2011). 
Za izdelavo potrebujemo delovni model zob, ki ga lahko pripravimo klasično z ulivanjem 
mavca v elastomerni odtis. Drugi način priprave delovnega modela je virtualni, narejen z 
intraoralnim optičnim branjem stanja neposredno v ustih, ali pa z optičnim branjem mavčnih 
modelov izdelanih s klasično metodo po odtiskovanju zob. 
1.1 Teoretična izhodišča 
Poznamo šest tehnoloških postopkov izdelave polnokeramičnih mostov. 
Na prvi način izdelamo polnokeramični most z ogrodjem iz cirkonijeve oksidne keramike, 
fasetiran s porcelanom. Ogrodje izdelamo s pomočjo CAD/CAM tehnologije. Mavčni model 
posnamemo z optičnim bralnikom in na računalniškem zaslonu dobimo virtualni model, na 
katerem oblikujemo ogrodje. Na računalniškem modelu označimo rob preparacije. Prvotno 
obliko protetične konstrukcije izriše računalniški program, čemur sledi določanje odnosov 
do sosednjih zob in antagonistov. Po končanem oblikovanju ogrodja le-tega prostorsko 
individualno umestimo v polje bloka iz cirkonijeve oksidne keramike v rezkalni aparaturi 
(Brkič, 2007). Računalnik nato prenese podatke brusilnemu stroju, v katerega vstavimo 
cirkonijev keramični blok. Brusilni stroj z diamantnimi svedri izrezka celotno ogrodje. 
Keramične cirkonijeve bloke brusimo v nepopolno sintrani fazi, ki se imenuje tudi zelena 
faza. Ogrodje se brusi večje za toliko, kolikor se keramika med sintranjem skrči. S tem 
dosežemo veliko natančnost. V blok je vtisnjena številka, ki nam pove, kolikšno bo skrčenje 
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med sintranjem, in računalnik glede na to poveča obliko ogrodja pred sintranjem. Pred 
sintranjem lahko ogrodje za eno minuto potopimo v tekoča barvila in mu s tem določimo 
različne barvne odtenke (Brkič, 2007). Nato z nanašanjem porcelana oblikujemo mostovno 
konstrukcijo. Na koncu izdelek obarvamo in glaziramo. 
Po drugem načinu izdelave lahko oblikujemo most popolnoma v monolitni obliki iz litijeve 
disilikatne steklokeramike ali iz litijeve disilikatne steklokeramike izdelamo le ogrodje, ki 
ga fasetiramo s porcelanom. Konstrukcijo lahko izdelamo s tehnologijo stiskanja 
steklokeramike po predhodni modelaciji v vosku ali rezkanjem iz bloka steklokeramike. V 
primerjavi s prvim načinom izdelave ogrodja iz cirkonijeve oksidne keramike za oblikovanje 
litijeve disilikatne steklokeramike v rezkalno napravo vstavimo blok že sintrane keramike. 
V rezkalni napravi uporabljamo za oblikovanje litijeve disilikatne steklokeramike 
odpornejše diamantne svedre za rezkanje trdnejšega materiala. Oblikujemo lahko ogrodje, 
na katero kasneje nanašamo dentalni porcelan, ali pa celotno konstrukcijo oblikujemo iz 
litijeve disilikatne steklokeramike v monolitni obliki, ki jo kasneje barvamo in glaziramo. 
Pri tretjem načinu izdelave izdelamo most z ogrodjem iz cirkonijeve oksidne keramike ali 
litijeve disilikatne steklokeramike z ročnim oblikovanjem na mavčnem delovnem modelu. 
Najprej modeliramo ogrodje ali dokončno obliko konstrukcije iz akrilata, ki ga nato 
posnamemo z laboratorijskim bralnikom in izrezkamo. Akrilat dobimo z mešanjem prahu in 
tekočine, ki jo nanašamo s čopičem, in ko se konstrukcija strdi, jo obdelamo s frezami. V 
gingivalnem predelu izdelamo zaporo iz cervikalnega voska. Dokončno oblikovano ogrodje 
iz akrilata posnamemo z laboratorijskim bralnikom, da dobimo virtualno ogrodje na 
računalniškem zaslonu. V brusilni stroj vstavimo blok iz cirkonijeve oksidne keramike v 
zeleni fazi ali blok iz že sintrane litijeve disilikatne steklokeramike ustrezne dimenzije glede 
na velikost načrtovane konstrukcije. Nato sledijo enaki postopki kot pri prvem načinu 
izdelave.  
Pri četrtem načinu izdelave v računalniškem programu najprej oblikujemo ogrodje iz 
cirkonijeve oksidne keramike, sledi pa digitalno oblikovanje nadstrukture in njeno rezkanje 
iz litijeve disilikatne steklokeramike. Postopek se imenuje IPS e.max CAD-on. Nadstrukturo 
kasneje lepimo na predhodno oblikovano ogrodje iz že sintrane cirkonijeve oksidne 
keramike.  
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Pri petem načinu izdelave stiskamo fluorapatitno steklokeramiko na predhodno rezkano 
cirkonijevo keramično ogrodje. Na ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike nanesemo prvi 
nanos keramike, ki se imenuje ZirLiner. Na pripravljeno keramično ogrodje iz voska 
domodeliramo končno obliko mostu. Namestimo dolivne kanale in na cirkonijevo 
keramično ogrodje stisnemo predhodno zmehčano fluorapatitno steklokeramiko. Po 
stiskanju odstranimo dolivne kanale, konstrukcijo obdelamo, obarvamo in glaziramo. Poleg 
litijevega disilikatnega steklokeramičnega ogrodja ali ogrodja iz cirkonijeve oksidne 
keramike lahko oblikujemo tudi kovinsko ogrodje, na katero lahko stiskamo fluorapatitno 
steklokeramiko. Če izdelamo kovinsko ogrodje s pomočjo CAD/CAM tehnologije, za 
rezkanje uporabljamo titanove in krom-kobaltove kovinske bloke. 
Šesti način je oblikovanje monolitnega mostu iz cirkonijeve oksidne keramike. Z 
računalniško tehnologijo CAD/CAM v programu oblikujemo ogrodje, rezkalna naprava pa 
zarisano obliko izrezka iz cirkonijevega keramičnega bloka. Po rezkanju most sintramo, 
sledi barvni nanos in glaziranje. 
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1.2 Klinične indikacije uporabe polne keramike 
Za protetično oskrbo zob se odločamo, kadar zaradi preobsežnih poškodb zobnih kron ni več 
mogoča ustrezna konzervativna oskrba. V vidnem predelu zobnih lokov vse pogosteje 
načrtujemo protetično oskrbo s polnokeramičnimi prevlekami in mostički, kjer nam zaradi 
kovinske osnove s kovinsko-porcelanskimi konstrukcijami ne uspe zagotoviti ustreznega 
estetskega videza zob (Rosenstiel in sod., 2006). 
Glavne indikacije za izdelavo polnokeramičnih mostov so estetska protetična oskrba 
kariozno destruiranih zob in oskrba endodontsko zdravljenih zob (Rosenstiel in sod., 2006). 
Polnokeramična protetična oskrba je indicirana tudi pri pacientih z alergijami na dentalne 
zlitine. Tudi implantatno protetične rehabilitacije danes vse pogosteje izvajamo s 
polnokeramičnimi materiali (cirkonijevo oksidno keramiko, litijevo disilikatno 
steklokeramiko) (Francischone, Vasconcelos, 2003). Uporaba litijeve disilikatne 
steklokeramike je omejena na izdelavo solitarnih sider in mostov v predelih z manjšimi 
griznimi obremenitvami. En manjkajoč zob lahko nadomestimo v stranskem področju, če je 
člen premolar ali če je prostor med nosilcema manj kot 9 mm in v sprednjem predelu do 
11 mm. Fluorapatitna steklokeramika se uporablja pri sistemu IPS e.max ZirPress s 
stiskanjem keramike na ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike, kjer lahko konstrukcije 
načrtujemo v interkaninem in transkaninem področju. Za tričlenski most je priporočljiva 
debelina ogrodja 0,5 mm, na okluzalni ploskvi pa 0,7 mm. Pri štiri- ali veččlenskem mostu 
pa je treba izdelati stene prevlek debeline 0,7 mm in okluzalno površino debeline 1 mm. 
Razlika med dimenzijami povezav med členi in prevlekami ni samo v številu členov, temveč 
tudi v legi mostu v zobnem loku. Povezave med členi pri tričlenskih mostovih v sprednjem 
predelu morajo v premeru znašati 7 mm2, pri štiri- ali veččlenskem mostu pa 9 mm2. Če se 
most nahaja v stranskem predelu, moramo povezave oblikovati pri tričlenskem mostu 
9 mm2, pri štiri- ali veččlenskem mostu pa 12 mm2. 
V zadnjem desetletju se v stomatološki protetiki vse pogosteje uporablja cirkonijeva oksidna 
keramika. Cirkonijeva oksidna keramika je indicirana v zgornji in spodnji čeljusti. Dobre 
rezultate raziskav imajo tri- do štiričlenske konstrukcije, pet- ali veččlenske pa imajo višjo 
stopnjo tveganja. Danes je preživetje tovrstnih konstrukcij v petih letih 94-odstotno (Guess, 
2014). 
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Klinične indikacije izdelave protetičnih konstrukcij z ogrodjem iz cirkonijeve oksidne 
keramike so pri protetični oskrbi zmerno zabarvanega dentina in kadar je zagotovljen 
vertikalni in horizontalni prostor za povezave med členi vsaj 6–9 mm2. Zagotovljeni morajo 
biti tudi klinični pogoji za adhezijsko cementiranje; le kadar je dovolj lastne retencije sider, 
lahko uporabimo klasično cementiranje (Guess, 2014). 
Polnokeramične konstrukcije brez cirkonijevega keramičnega ogrodja načrtujemo pri tehle 
kliničnih pogojih: če dentin obrušenih zob ni zabarvan, če je dovolj prostora za oblikovanje 
obsežnejših povezav med členi, če so zagotovljeni zelo dobri klinični pogoji za adhezijsko 
cementiranje (skleninska površina in možnost zagotovitve absolutne osušitve) in kadar 
grizne obremenitve na protetično konstrukcijo niso prevelike (Guess, 2014). 
Pri pacientih z velikimi griznimi obremenitvami in bruksistih je načrtovanje 
polnokeramičnih konstrukcij omejeno (Guess, 2014). 
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1.3 Lastnosti litijeve disilikatne steklokeramike 
Litijeva disilikatna steklokeramika spada v skupino dentalnih steklokeramik. Osnovna 
struktura je steklo, v katerem iz kristalizacijskih jeder zrastejo kristali litijevega disilikata in 
kristali litijevega ortofosfata. Zaradi stekla je material prepusten za svetlobo in ga lahko 
uporabljamo za izdelavo protetičnih izdelkov v estetsko najzahtevnejših predelih. Visok 
delež (do 70 %) kristalov v materialu zagotavlja visoko trdnost, kar omogoča uporabo tudi 
v predelih zobnih lokov, kjer so grizne obremenitve višje. Gladkost površine in kemična 
inertnost uvršča litijevo disilikatno steklokeramiko v skupino biokompatibilnih dentalnih 
materialov (Tinschert in sod., 2013). 
Litijeva disilikatna steklokeramika je derivat sistema SiO2 − Li2O, ki ga je prvič uporabil 
Stookey že leta 1950. Zgrajena je iz 70 % drobnih, do 5 µm dolgih paličastih kristalov 
Li2Si2O5 in manjšega deleža kristalov litijevega ortofosfata – Li3PO4, ki so naključno 
razporejeni in enakomerno razpršeni v matrici stekla. Nukleacijo kristalizacije litijevega 
silikata spodbudi P2O5, ki je glavno heterogeno nukleacijsko sredstvo litijeve disilikatne 
keramike. 
V procesu kristalizacije kristali najprej nukleirajo in postopno rastejo v steklu. Kristalizacija 
litijevega disilikata je heterogena in lahko poteka v dveh ali treh fazah. Postopka se 
uporabljata za izdelavo steklokeramičnih blokov za rezkanje in za izdelavo blokov za 
stiskanje keramike. 
– CAD/ CAM steklokeramični bloki 
Pri dvofaznem postopku so bloki keramike izdelani iz taline, ki vsebuje kremen, litijev oksid, 
fosforjev oksid, alumino, kalijev oksid in obarvane okside. Pred ohladitvijo na sobno 
temperaturo se talina prenese v peč, ki je predhodno segreta na 450–550 °C, da se sprostijo 
napetosti v steklu, s tem pa se prepreči pokanje. Blok mora biti v peči 1 uro, saj se v tem 
času sproži nukleacija faze litijevega silikata. Bloki se lahko pripravijo tudi s stiskanjem 
prahu iz drobljenega stekla. 
Trifazni kristalizacijski postopek se uporablja za pridobitev litijevega disilikata. V prvi fazi 
se stekleni blok položi v peč pri 450–550 °C za od 5 minut do 1 ure. V tem času se začne 
rast kristalov. Prva faza poteka med ohlajanjem na sobno temperaturo. V drugi fazi se blok 
položi v peč pri temperaturi 690–710 °C za 10–30 minut, da se začnejo tvoriti kristali 
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litijevega metasilikata – Li2SiO3 iz nano-litijevega ortofosfata in se nato ohlaja na sobno 
temperaturo. Vmesna faza metasilikata se kaže v 40 % in vsebuje majhne, enakomerno 
razpršene ploščate kristale velikosti 0,2–1,0 µm, ki okrepijo steklo do upogibne trdnosti 
130 MPa. Material se v tej fazi imenuje modri blok in je še vedno krhek, vendar se ga zaradi 
dobre mikrostrukture lahko rezka in iz njega izdela želeno obliko zoba. V tretji fazi se po 
rezkanju oblikovani izdelek za 20–30 minut položi v peč, ki je segreta na 850 °C, da se 
doseže končna trdna faza litijevega disilikata z majhnim deležem kristalov litijevega 
ortofosfata. Med sintranjem pride do 2-odstotnega skrčenja. Med tem postopkom kristali 
litijevega metasilikata popolnoma reagirajo s silicijevim dioksidom, ki je okrog njih in pri 
tem nastanejo majhni paličasti kristali litijevega disilikata, veliki do 1 µm, ki se kažejo v 
70 % volumskega deleža. Steklokeramika tako doseže visoko trdnost (360 MPa) in visoko 
žilavost (2,25 MPa m1/2). 
– Bloki za stiskanje keramike 
Izdelava protetičnih restavracij po tehnologiji stiskanja litijeve disilikatne keramike poteka 
v dveh fazah. V prvi fazi poteka nastanek litijevih disilikatnih kristalov iz nukleacijskih jeder 
že pri prvem segrevanju v peči – 2 uri pri temperaturi 750–850 °C. V drugi fazi se že 
kristalizirani blok postavi v peč, ki jo segrejemo na temperaturo 920 °C. Keramični blok se 
zmehča in stisne v kalup iz vložne mase, ki je predhodno oblikovan iz voska. Pri isti 
temperaturi ga obdržimo 5–15 minut. V tej fazi v steklokeramiki rastejo igličasti kristali 
litijevega disilikata do dolžine 3–6 µm in zavzamejo do 70 % volumna materiala. Ti 
podaljšani kristali v primerjavi s krajšimi kristali v blokih za rezkanje prispevajo k nekoliko 
višji trdnosti (400 MPa) in žilavosti stiskane keramike (2,75 MPa m1/2). 
Zaradi visoke trdnosti, relativno visoke žilavosti in izbora različne prosojnosti se litijeva 
disilikatna keramika lahko uporablja za izdelavo adhezivno lepljenih lusk, prevlek, inlejev, 
onlejev in kratkih mostov do drugega ličnika. Bloki so izdelani v različnih barvah in 
odtenkih. Poznamo bloke visoke prosojnosti (HT), srednje prosojnosti (MT), nizke 
prosojnosti (LT) in visoke opačnosti (HO) (Shen,  Kosmač, 2014). 
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1.4 Lastnosti fluorapatitne steklokeramike 
Fluorapatitna steklokeramika vsebuje neenakomerno razporejene kristale apatita, ki so zelo 
podobni tistim v naravni zobni sklenini. Neenakomerna razporejenost kristalov omogoča 
nadzor prosojnosti in opačnosti. Odlično prekriva manj prosojno cirkonijevo oksidno 
keramiko. Za uporabo v zobnem laboratoriju se nahaja v obliki valjčkov, ki so lahko v 
različnih barvnih odtenkih. V primerjavi z litijevo disilikatno steklokeramiko ima 
fluorapatitna steklokeramika slabše mehanske lastnosti; njena upogibna trdnost znaša 
110 MPa. Trdota materiala po Vickersu meri 550,6 HV (5400 MPa). Na cirkonijevo 
keramično ogrodje jo stiskamo pri temperaturi 900–910 °C. 
1.5 Lastnosti cirkonijeve oksidne keramike 
Uporaba cirkonijeve oksidne keramike v dentalni medicini je utemeljena predvsem zaradi 
izjemne kombinacije kemijske biointernosti, estetskega videza in izrazito boljših mehanskih 
lastnosti, višje vrednosti upogibne trdnosti in lomne žilavosti cirkonijeve oksidne keramike 
v primerjavi z drugimi dentalnimi keramičnimi materiali (feldšpatski porcelan, 
steklokeramika in alumina). Njena upogibna trdnost znaša celo več kot 1200 MPa. 
Cirkonijev oksid je polimorfni material s tremi modifikacijami: nizkotemperaturno 
monoklinsko, visokotemperaturno tetragonalno in visokotemperaturno kubično. 
Monoklinska modifikacija je stabilna do 1170 °C, tetragonalna je stabilna med 1170 °C in 
2370 °C, kubična pa je stabilna do tališča pri 2680 °C. V zobozdravstvu se uporablja 
predvsem z itrijem stabilizirana tetragonalna oblika cirkonijeve oksidne keramike, ki jo 
klinično uporabljamo za izdelavo ogrodij polnokeramičnih restavracij, individualnih 
implantatnih nadgradenj, zatičkov, gredi, konusov in danes celo zobnih vsadkov (Oblak in 
sod., 2013). Kljub izkazani biokompatibilnosti in dobrim mehanskim lastnostim pa so 
mnenja za uporabo še vedno deljena. Zagovorniki (Oblak in sod., 2013) poudarjajo 
predvsem dobre mehanske lastnosti in estetski videz, skeptiki pa opozarjajo na krhkost in 
nevarnost staranja.  
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2 NAMEN 
Namen dela je predstaviti laboratorijske postopke izdelave polnokeramičnih mostov po 
pregledu sodobne strokovne literature in predstaviti več različnih načinov oblikovanja 
polnokeramičnih mostov: oblikovanje ogrodja iz cirkonijeve oksidne keramike in fasetiranje 
z dentalnim porcelanom, izdelava monolitnega mostu iz litijeve disilikatne steklokeramike 
z rezkanjem, izdelava mostu z rezkanjem nadstrukture iz litijeve disilikatne keramike in 
lepljenje na cirkonijevo keramično ogrodje po sistemu IPS e.max CAD-on, stiskanje 
fluorapatitne steklokeramike na ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike po sistemu IPS 
e.max ZirPress, stiskanje monolitnega mostu iz litijeve disilikatne keramike s površinskim 
barvanjem in izdelava monolitnega mostu iz cirkonijeve oksidne keramike. Teoretično in 
slikovno so predstavljeni postopki izdelave polnokeramičnega mostu na izbranem kliničnem 
primeru z natančno prikazanimi delovnimi fazami v zobnem laboratoriju. 
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3 METODE DELA 
Pri teoretičnem delu je bila izbrana strokovna literatura. Uporabljeno gradivo je bilo 
večinoma v angleškem jeziku, najdeno v bazi medicinskih revij PubMed, nekaj tudi v 
slovenskem. Literatura je bila pregledana na področju tematik dentalne keramike, kliničnih 
indikacij uporabe polnokeramičnih materialov in laboratorijskih postopkov izdelave 
dentalne keramike. 
Ključne besede: litijeva disilikatna steklokeramika, cirkonijeva oksidna keramika, 
polnokeramični most (1999 – 2014) 
3.1 Opis naprav 
Polnokeramične mostove izdelamo v zobnem laboratoriju, običajno na osnovi 
elastomernega odtisa obrušenih zob v zobni ordinaciji ali s pomočjo digitalnega prenosa 
stanja iz ust v zobni laboratorij. Za klasično metodo izdelave v zobnem laboratoriju 
potrebujemo naslednje aparature: 
 Vakuumski mešalnik 
Naprava za vakuumsko mešanje mavca in vložne mase, ki iz materiala izsesa zrak in ga 
dobro premeša, kar omogoča, da se v model, ki ga izlivamo, ne ujamejo zračni mehurčki in 
da nastane homogena zmes. Glede na material lahko nastavimo čas mešanja. 
 Vibrirna plošča 
Mizici podobna naprava, s katero si pomagamo pri izlivanju modelov. Odtis prislonimo na 
vibrator in vanj dodajamo mavec, da se lepo razporedi po odtisu. 
 Mokri obrezovalec mavca 
Naprava, s katero obrusimo mavčni model v želeno obliko. 
 Laserpin 
Naprava, s katero v spodnji del delovnega modela zvrtamo luknjice za zatičke, ki kasneje 
pridejo v podstavek in omogočajo, da se obrušeni krn lahko loči od ostalih zob. Laserska 
lučka nam kaže, kam bomo zvrtali luknjico. 
 Parni čistilnik 
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Uporabljamo ga za parno čiščenje objektov. V njem je destilirana voda, segreta na 120 °C. 
Voda se v kotličku spremeni v paro, od tam pa izhaja cev, po kateri para pride do šobe. S 
pritiskom na gumb se para sprosti. 
 Artikulator 
 Mehanska naprava, ki posnema čeljustni sklep. Sestavljen je obratno od človekovega 
čeljustnega sklepa in je sestavljen iz dveh delov: ima zgornji gibljivi del in spodnji negibljivi 
del. Z njim si pomagamo, da ujamemo enako razmerje med zgornjo in spodnjo čeljustjo, kot 
je v pacientovih ustih. 
 Obrazni lok 
Zobozdravnik s pomočjo obraznega loka prenese odnos zgornje čeljustnice do čeljustih 
sklepov s pacienta v artikulator. Fiksacija obraznega loka na referenčne točke obraza se 
nekoliko razlikuje glede na vrsto proizvajalca. Prenos položaja zgornje čeljustnice in 
referenčnih točk povežemo s prenosnikom, kar nam služi za vmavčenje zgornjega modela v 
artikulator. Pri vmavčevanju v artikulator pritrdimo mizico za fiksacijo obraznega loka. Po 
vmavčenju zgornjega modela s pomočjo registrata vmavčimo še spodnji mavčni model. 
Danes lahko model tudi skeniramo in ga v digitalni obliki prenesemo v virtualni artikulator. 
 Mikromotor 
Uporabljamo ga za poganjanje vrtečih se instrumentov za obdelavo dentalnih materialov. 
Ima odprtino, kamor vstavimo različne svedre ali gumice. Hitrost vrtenja nastavimo ročno. 
Najvišja hitrost vrtenja je 60.000 obratov na minuto. 
 Sesalna naprava 
Naprava, ki sesa drobne delce, medtem ko z mikromotorjem brusimo različne materiale. S 
tem nas ščiti pred vdihavanjem mikro- in nanodelcev. Moč sesanja lahko uravnavamo ročno, 
na sesalni nastavek lahko damo še zaščitno steklo, ki nas ščiti pred poškodbami obraza in 
oči. 
 Električni grelni nožki in sonde 
Uporabljamo jih pri modeliranju voščenih konstrukcij. Temperaturo lahko uravnavamo 
ročno. Pri plinskih gorilnikih ves čas vdihavamo plin, kar škoduje zdravju, zato so električni 
grelni nožki za uporabo varnejši. 
 Žarilna peč 
Uporabljamo jo za predgretje objektov v kiveti z vložno maso. Notranja stran peči in vratca 
so toplotno izolirani. Glede na material se temperatura programira ročno, segreje pa se lahko 
do temperature 1100 °C. 
 Naprava za peskanje 
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Komori podobna naprava z odprtinami za roke, v kateri sta dve različni šobi za pesek. Skozi 
šobo izhaja pesek pod pritiskom, ki ga ročno reguliramo. Na napravo za peskanje je 
priključena še naprava za sesanje, da sesa odvečne prašne delce. Uporabljamo jo za grobo 
čiščenje objektov in pripravo kovinskih in keramičnih površin pred lepljenjem. 
 Peč za stiskanje in peko keramike 
Peč je večnamenska. Uporabljamo jo za stiskanje keramike v kiveto in za peko keramike. 
Zgornji del peči predstavlja vrata, ki se ob pritisku na gumb »Start« samodejno zaprejo in se 
po končani peki odpirajo po stopnjah, s čimer omogočijo temperaturo, ki je potrebna, da se 
keramika enakomerno segreva in ohlaja. Spodnji del peči predstavlja polica za odlaganje 
vročih konstrukcij, pod poličko pa se nahaja zaslon za nastavitev programov. Na peč je 
priključena vakuumska črpalka, ki nam med peko omogoča, da se zrak odstrani iz komore, 
s tem pa se prepreči poroznost keramike. Najvišja temperatura, ki jo doseže, je 1200 °C, 
vendar tako visoke temperature običajno ne uporabljamo. 
 Peč za sintranje cirkonijeve oksidne keramike 
Sestavljena je iz enakih delov kot peč za stiskanje in peko keramike, le da doseže najvišjo 
temperaturo preko 1500 °C. 
 Laboratorijski optični bralnik 
Optični bralnik je naprava, s katero odčitavamo preparirane krne. Model odčitamo tako, da 
ga postavimo pod kamero, na zaslonu računalnika pa nam v digitalni obliki izpisuje model. 
Slika se z večkratnim odčitavanjem sama sestavlja in tako dobimo popolnoma identičen 
virtualni delovni model, na katerem s pomočjo računalniškega programa oblikujemo 
protetično konstrukcijo. 
 Računalnik 
Na računalniku je naložen program, s katerim oblikujemo želeno obliko konstrukcije. Na 
odčitanem delovnem modelu oblikujemo bodočo protetično konstrukcijo. Na delovnem 
modelu določimo mejo preparacije, ki jo program določi sam. Če je potrebno, lahko 
določeno mejo preparacije popravljamo tudi ročno. S pomočjo programa določimo tudi 
obliko ogrodja, stike s sosednjimi zobmi in antagonisti, debelino ogrodja, izberemo material 
ter določimo volumen povezav med členi in prevlekami. 
 Rezkalna naprava 
Rezkalna naprava je povezana z računalniškim programom, ki jo krmili. Diamantni svedri 
se skozi proces rezkanja premikajo v horizontalni in vertikalni smeri, blok pa se obrača v 
vse smeri. Uporabljamo diamantne svedre različnih oblik, debelin in gradacij. Rezkamo 
lahko litijevo disilikatno steklokeramiko, cirkonijevo oksidno keramiko v zeleni fazi, titan, 
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krom-kobaltove zlitine, akrilne smole in vosek. Med rezkanjem je pomembno hlajenje, zato 
med procesom iz šob ob svedrih prši voda. Za cirkonijev oksid, akrilne smole in vosek se 
lahko izvaja suho rezkanje.  
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3.2 Opis materialov 
Za izdelavo polnokeramičnih mostovnih konstrukcij so bili uporabljeni materiali: 
 Mavec 
Mavec nastane s povezovanjem molekul kalcijevega sulfata z molekulami vode in ga 
uporabljamo za izdelavo modelov in njihovo vmavčevanje v artikulator. V vakuumskem 
mešalniku mešamo prah in tekočino. Ko pride odtis iz ordinacije v laboratorij, ga čim prej 
izlijemo iz svetlo rjavega super trdega mavca tipa 4. Ta mavec je namenjen delovnemu 
modelu, saj ima visoko trdnost, je zelo natančen in po strjevanju je površina gladka. Ko ga 
obrusimo, vanj vstavimo zatičke in ga izoliramo ter naredimo podstavek iz modrega mavca 
tipa 3. Ta mavec je manj natančen in ima manjšo trdnost. Tretji mavec, ki ga uporabimo, je 
mavec tipa 2, običajno bele barve, ki je namenjen vmavčevanju v artikulator. Njegove 
lastnosti so natančnost, hitro strjevanje in majhne krčitve (Anselm, Wiskott, 2011). 
 Vosek 
V laboratoriju uporabljamo različne voske, saj ima vsak vosek drugačne lastnosti. Za 
izdelavo polnokeramične stiskane konstrukcije uporabljamo modelirni vosek, ki izgoreva 
brez saj. Njegove lastnosti so izredna natančnost, trdnost, hitro strjevanje in majhne krčitve. 
Običajno je bele barve. Za modelacijo gingivalnega dela prevleke uporabljamo cervikalni 
vosek, katerega lastnosti sta izredna natančnost in žilavost in je običajno rdeče barve. Iz 
voska so tudi dolivni kanali, s katerimi pritrdimo voščeno konstrukcijo na plastični silikonski 
obroč. Za stiskanje polnokeramičnih konstrukcij uporabimo dolivne kanale debeline 3 mm. 
 Distančni lak 
Sredstvo, s katerim prekrijemo individualni delovni model in s tem zagotovimo prostor za 
material, ki ga uporabimo za cementiranje prevleke ali mostička. Nanesemo ga največ 1 mm 
in najmanj 0,5 mm nad robom preparacije. 
 Sredstvo za utrjevanje mavca 
Nanesemo ga na rob preparacije in s tem preprečimo, da bi se mavec pri voščeni modelaciji 
in obdelavi krušil. 
 Izolirno sredstvo 
Pred začetkom nanašanja voska moramo izolirati individualni delovni model in dlesen pod 
členom. S tem zagotovimo, da bomo voščeno konstrukcijo lahko odstranili z modela in ga 
vložili v vložno maso. 
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 Vložna masa 
Vložne mase delimo na fosfatne in mavčne. Za vlaganje voščenih konstrukcij, namenjenih 
polni keramiki, se uporabljajo fosfatne vložne mase. Te se razlikujejo med seboj glede na 
material, ki ga vlagamo. Za mostiček iz stiskane keramike smo uporabili vložno maso IPS 
PressVEST Speed. Za tričlenski most se uporabi 200 g vložne mase, ki se jo meša z 
ekspanzijsko tekočino in destilirano vodo v razmerju 27 ml : 27 ml. V vakuumskem 
mešalniku jo mešamo 2 minuti in pol. 
 Silikon 
Silikoni so polimeri, sestavljeni iz ponavljajočih se enot siloksana, ki je funkcionalen v 
skupini dveh atomov silicija in enega atoma kisika, po navadi kombiniranega z ogljikom 
in/ali vodikom. V ordinaciji se ga uporablja za odtiskovanje prepariranih zob, v laboratoriju 
pa za predložke in kalupe. 
 Litijev disilikatni keramični valjček 
Keramični blok je iz litijeve disilikatne steklokeramike, ki je stiskana pri 920 °C in je 
prekrita s plastjo stekla z neenakomerno razporejenimi kristali apatita (Rosenstiel in sod., 
2006). 
 Fluorapatitni keramični valjček 
Steklokeramika, katere glavna sestavina je fluorapatit. Stiskamo jo na ogrodje iz cirkonijeve 
oksidne keramike pri temperaturi 900–910 °C. 
 Dentalni porcelan 
Porcelan je biokompatibilen kemično stabilen material, je podobne trdnosti kot sklenina in 
ima izredno dobre estetske lastnosti, ki se skozi čas ne spreminjajo. Porcelane delimo na 
skupine glede na temperaturo taljenja. Visoko taleči, ki dosega temperaturo 1290–1370 °C, 
in srednje taleči, ki dosega temperaturo 1090–1260 °C, se uporabljata za klasične prevleke 
na cirkonijevem ogrodju in za konfekcijske zobe, nizko taleči porcelan, ki dosega 
temperaturo 870–1070 °C, se uporablja za kovinsko-porcelansko tehniko, porcelan z 
najnižjim intervalom taljenja, ki dosega temperaturo 660–680 °C pa uporabljamo pri 
polnokeramično tehniko. Porcelan sestavljajo glina, kremen, glinenec in drugi oksidi. 
Različne mešanice porcelana so namenjene različnim plastem: opak dentin, dentin in 
incizijski nanos (Rosenstiel in sod., 2006). 
 Cirkonijeva oksidna keramika 
Cirkonijev oksid je polimorfni material s tremi kristalnimi modifikacijami: monoklinsko, ki 
je stabilna do 1170 °C, tetragonalno s temperaturno stabilnostjo 1170–2370 °C in kubično, 
ki zdrži do 2680 °C. Material je biokompatibilen (Oblak in sod., 2013). Odlikuje ga visoka 
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upogibna trdnost in žilavost. Izjemne lastnosti tega materiala lahko pripišemo trem različnim 
mikrostrukturam: čista oksidna keramika, oksid z zelo majhnimi cirkonijevimi kristali in 
oksid z enakomerno razporejenimi in oblikovanimi cirkonijevimi kristali (Hammerle in sod., 
2008). 
 Fluorescentni barvni premaz (ZirLiner) 
Prva plast, ki jo nanesemo na cirkonijevo ogrodje, je fluorescentni barvni premaz, ki je po 
sestavi nanofluorapatitna steklokeramika z nizkim tališčem. Kristalna struktura te keramike 
je podobna strukturi naravnih zob. Omogoča dobro vezavo na cirkonij in ima dobro 
prepustnost svetlobe ter visoko fluorescentnost. To nam omogoča, da so barve pravilno 
razporejene, in s tem lahko dosežemo visoke estetske učinke. 
 Lepilo za lepljenje litijeve disilikatne nadstrukture na ogrodje iz cirkonijeve 
oksidne keramike (Crystall/Connect) 
Lepilo je sestavljeno iz posebej razvite steklokeramike, ki ustvari homogeno vez med 
cirkonijevim ogrodjem in litijevo disilikatno nadstrukturo. Homogeno vez ustvari med 
kristalizacijo v peči za peko keramike. Na voljo je v različnih barvnih odtenkih. 
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3.3 Biokompatibilnost keramike 
Biokompatibilnost je v zobozdravstvu zelo pomembna lastnost materiala, saj materiale 
uporabljamo v človeškem telesu. Delimo jo na površinsko in strukturno. Površinska 
biokompatibilnost je pravilna kemijska, fizikalna in biološka usklajenost med materialom in 
telesom oziroma sluznico. Strukturna biokompatibilnost pa pomeni optimalno prilagoditev 
mehanskemu obnašanju sluznice. Za zagotovitev popolne interakcije med materialom in 
tkivom je zelo pomembno, da je material tako površinsko kot tudi strukturno 
biokompatibilen (Paradiž, 2007). Pri materialih govorimo o biokompatibilnosti, kadar 
izpolnjujejo zahteve, da slabo kemično reagirajo s snovmi v telesu, ne učinkujejo škodljivo 
na ostala tkiva, so vzdržljivi in trajni, imajo dobre mehanske lastnosti in ne vplivajo na 
presnovne procese v telesu (Oblak in sod., 2013). 
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3.4 Zaščita pri delu 
V zobnem laboratoriju uporabljamo naprave, pri katerih moramo dobro poznati postopke 
varne uporabe in se pred uporabo ustrezno zaščititi. Nepogrešljiva zaščitna sredstva so 
delovna obleka z ustrezno obutvijo, zaščitna očala, maska in rokavice. Z delovno obleko 
zaščitimo svoja oblačila in kožo. Zaščitna očala so zelo pomembna pri obdelavi kovinskih, 
keramičnih in polimernih materialov, ker nas ščitijo pred trdimi delci, ki lahko poškodujejo 
oči. Zelo pomembna je uporaba zaščitne maske, da ne vdihujemo škodljivih mikro- in 
nanodelcev, ki nastajajo pri obdelovanju materialov. Rokavice so nepogrešljive pri ravnanju 
z jedkimi in nevarnimi snovmi.  
20 
 
4 REZULTATI 
Za izdelavo polnokeramičnih mostov potrebujemo ustrezno opremljen zobni laboratorij ter 
znanje o uporabi opreme in poznavanje pravilnih tehnoloških postopkov izdelave. Poznati 
moramo lastnosti in indikacije uporabe dentalnih materialov in jih natančno upoštevati. 
Predstavljenih je šest različnih postopkov izdelave polnokeramičnih mostov na prepariranih 
nosilcih 44 in 46 ter členom zoba 45. Na sliki 1 je prikazano začetno stanje v ustih, na sliki 
2 pa je obrušen prvi desni spodnji premolar in prvi spodnji desni molar pred odtiskovanjem. 
 
 
Slika 1: Začetno stanje v ustih (lasten vir) 
 
Slika 2: Preparacija za polnokeramični most na zobeh 44 in 46 (lasten vir) 
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4.1 Laboratorijski postopki izdelave 
Laboratorijski postopek izdelave polnokeramičnih konstrukcij začnemo z izdelavo 
mavčnega modela. Sledi priprava delovnega modela in vmavčevanje v artikulator, ki je 
enaka za šest različnih opisanih postopkov izdelave. Opisani bodo naslednji laboratorijski 
postopki izdelave polnokeramičnih konstrukcij: 
– izdelava ogrodja iz cirkonijeve oksidne keramike in fasetiranje z dentalnim porcelanom, 
– rezkanje monolitnega mostu iz litijeve disilikatne steklokeramike, 
– rezkanje nadstrukture mostu iz litijeve disilikatne keramike in lepljenje na cirkonijevo 
keramično ogrodje, 
– stiskanje fluorapatitne steklokeramike na ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike, 
– stiskanje monolitnega mostu iz litijeve disilikatne keramike s površinskim barvanjem, 
– izdelava monolitnega mostu iz cirkonijeve oksidne keramike. 
Predstavljeni so vsi tehnološki postopki izdelave polnokeramičnih mostov na izbranem 
kliničnem primeru. 
Načrtovanje mostu z ogrodjem iz litijeve disilikatne steklokeramike zaradi nezadovoljivih 
mehanskih lastnosti materiala na izbranem primeru klinično ni indicirano, zato je bil 
pacientki izdelan in cementiran most z ogrodjem iz cirkonijeve oksidne keramike ter 
fasetiran z dentalnim porcelanom (slike 4, 5 in 6). Ostali mostovi so služili za prikaz 
laboratorijskih postopkov (slika 3).  
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Slika 3: Shema različnih tehnoloških postopkov (lasten vir) 
 
 
Slika 4: Cementiran polnokeramični most – bukalni pogled (lasten vir) 
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Slika 5: Cementiran polnokeramični most – pogled z okluzalne smeri (lasten vir) 
 
 
 
Slika 6: Cementiran polnokeramični most – pogled z lingvalne strani (lasten vir) 
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4.1.1 Oblikovanje ogrodja mostu iz cirkonijeve oksidne keramike 
in fasetiranje z dentalnim porcelanom 
Postopek se začne z izdelavo mavčnega delovnega modela, modela antagonistov in 
vmavčevanjem modelov v artikulator. Sledi priprava delovnega modela za optično branje. 
Z optičnim bralnikom posnamemo stanje delovnega področja in ga prenesemo v 
računalniški program. V računalniškem programu oblikujemo ogrodje in rezkalni napravi 
ukažemo rezkanje cirkonijevega bloka. Po obdelavi in sintranju cirkonijeve oksidne 
keramike sledita še nanos dentalnega porcelana in glazura.  
4.1.1.1 Izdelava mavčnega modela 
V zobni laboratorij dobimo iz zobne ordinacije silikonski odtis delovnega področja, odtis 
antagonistov, registrat griza in registracijo z obraznim lokom. Vsa dela, prejeta iz ordinacije, 
speremo in osušimo ter jih pripravimo za izlivanje mavčnih modelov. Delovni model in 
model antagonistov izlijemo iz super trdega mavca tipa IV. Mavec mešamo po navodilih 
proizvajalca s pomočjo vakuumskega mešalnika in s tem zagotovimo, da bo model 
neporozen. Med izlivanjem mavec z vibratorjem enakomerno razporedimo po odtisu (slika 
7). Ko se mavec strdi, modele previdno odstranimo iz odtisov. Na model antagonistov 
naredimo podstavek iz trdega mavca tipa III, delovni model pa obrusimo v obliko podkve 
(slika 8) in z laserpinom zavrtamo luknjice za modelne zatičke (slika 9). Zatičke vstavimo v 
luknjice in jih zalepimo s sekundnim lepilom. Prekrijemo jih s konfekcijskimi plastičnimi 
retencijami in jih zapremo s konfekcijskimi gumicami, ki nam kasneje omogočijo lažje 
ločevanje krnov od podstavka. Pripravljen delovni model z zatički izoliramo in izdelamo 
podstavek (slika 10). V plastični kalup, obdan z gumijasto manšeto, položimo magnetno 
ploščico, ki nam kasneje koristi za ločevanje delovnega modela od podstavka v artikulatorju. 
V kalup nalijemo modri mavec tipa III in vanj položimo delovni model (slika 11). Po 
strjevanju podstavkov oblikujemo mavčne modele s pomočjo mokrega obrezovalca. Nato 
modele vmavčimo v artikulator (slika 12). Vilice obraznega loka z odtisom vrškov zgornjih 
zob prenesemo na mizico za vmavčevanje. V laboratoriju najprej vmavčimo zgornji model, 
nato artikulator obrnemo in s pomočjo registrata griza vmavčimo še spodnji model. Če v 
laboratorij dobimo samo odtise z registratom griza, modele vmavčimo s pomočjo 
Bonwillovega trikotnika. Sledi postopek priprave individualnih delovnih modelov (slika 13) 
in brušenje mavca do meje preparacije. Pred brušenjem individualne delovne modele 
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zmočimo z vodo, da preprečimo krušenje mavca na meji preparacije. Pripravljene 
individualne delovne modele (slika 14) očistimo s parnim čistilnikom. Krne osušimo, 
zarišemo mejo preparacije (slika 15) in na njih nanesemo utrjevalec mavca. 
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Slika 7: Izlivanje odtisa (lasten vir) 
 
Slika 8: Obdelava delovnega modela (lasten 
vir) 
 
Slika 9: Vrtanje lukenj za zatičke z 
laserpinom (lasten vir) 
 
Slika 10: Izdelava mavčnega podstavka 
(lasten vir) 
 
Slika 11: Model na mavčnem podstavku iz 
mavca tipa III (lasten vir) 
 
Slika 12: Vmavčena modela v artikulator 
(lasten vir) 
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Slika 13: Razrez modela (lasten vir) 
 
Slika 14: Pripravljeni individualni delovni 
modelčki (lasten vir) 
 
Slika 15: Označevanje meje preparacije 
(lasten vir) 
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4.1.1.2 Oblikovanje ogrodja mostu v računalniškem programu in 
obdelava 
V računalniškem programu načrtujemo in oblikujemo ogrodje mostu za rezkanje iz 
cirkonijeve oksidne keramike. Delovni model in model antagonistov odčitamo v laserskem 
čitalcu. Program sestavi oba modela v okluzijo (slika 16). Sam nas vodi po zaporedju 
delovnih postopkov. Najprej virtualno zarišemo mejo preparacije obrušenih zob nosilcev 
(slika 17), nato nam program sestavi približno obliko celotne konstrukcije v odnosu do 
antagonistov (slika 18). Tako nam pokaže tudi kontaktne točke na okluzijskih ploskvah 
(slika 19). Slika 20 prikazuje prostor za nanos porcelana. Program nam v nadaljevanju 
konstrukcijo reducira v ogrodje brez povezav med členi (sliki 21 in 22), katere kasneje 
označimo in okrepimo (slika 23). Pred rezkanjem nam program pokaže okvirno obliko 
ogrodja (sliki 24 in 25). Za tričlenski most znaša idealna debelina centralno 0,5 mm, 
incizalno oziroma okluzalno pa 0,7 mm. Pri štiri- ali veččlenskem mostu mora debelina 
meriti centralno 0,7 mm, okluzalno pa 1 mm, ne sme pa presegati 2,5 mm. V sprednjem 
predelu načrtujemo povezave med členi pri tričlenskem mostu dimenzije 7 mm2, pri štiri- 
ali veččlenskem mostu pa 9 mm2. V zadnjem, posteriornem predelu načrtujemo povezave 
med členi pri tričlenskem mostu 9 mm2, pri štiri- ali veččlenskem pa 12 mm2. V programu 
konstrukcijo postavimo v blok, izberemo svedre in primer shranimo v mapo, ki nam določi 
postopek rezkanja. V rezkalno napravo privijemo blok cirkonijeve oksidne keramike v zeleni 
fazi. Rezkanje za tričlenski most običajno poteka 40–60 minut. Po rezkanju sledi sintranje 
cirkonijeve oksidne keramike, ki poteka približno 7 ur v peči, ki lahko doseže temperaturo 
do 1500 °C. Po sintranju ogrodje vedno preverimo na modelu. Skrbno ga očistimo s parnim 
čistilnikom in speskamo z aluminijevimi oksidnimi delci, vendar pazimo, da peskamo pod 
kotom in z majhnim tlakom, da v material ne vnesemo mikrorazpok. Nato nanašamo prvo 
plast porcelana oziroma fluorescentni barvni premaz IPS e.max ZirLiner za vezavo med 
cirkonijevo oksidno keramiko in dentalnim porcelanom (slika 26). Vezivni material 
nanesemo po celotni površini ogrodja; še posebej moramo biti pozorni na marginalno 
področje. Po nanosu ogrodje sintramo v peči za peko keramike pri temperaturi 960 °C. Po 
končanem sintranju mora biti vezivni material debel 0,1 mm (slika 27). 
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Slika 16: Odčitan delovni model z 
antagonisti (lasten vir) 
 
Slika 17: Označevanje meje preparacije 
(lasten vir) 
 
 
Slika 18: Oblikovana konstrukcija v odnosu 
do antagonistov (lasten vir) 
 
 
Slika 19: Vidne kontaktne točke na 
okluzijskih ploskvah (lasten vir) 
 
 
Slika 20: Načrtovana konstrukcija na 
virtualnem modelu (lasten vir) 
 
Slika 21: Reducirana konstrukcija (lasten 
vir) 
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Slika 22: Reducirana konstrukcija v odnosu 
do antagonistov (lasten vir) 
 
Slika 23: Povezave med členi (lasten vir) 
 
 
Slika 24: Končano ogrodje v računalniškem 
programu na modelu (lasten vir) 
 
Slika 25: Ogrodje, pripravljeno za 
rezkanje(lasten vir) 
 
Slika 26: Nanos ZirLinerja na cirkonijevo 
keramično ogrodje (lasten vir) 
 
 
Slika 27: Cirkonijevo keramično ogrodje po 
peki ZirLinerja (lasten vir) 
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Slika 28: Preverjanje ogrodja iz cirkonijeve oksidne keramike v ustih (lasten vir) 
 
Slika 29: Preverjanje ogrodja v odnosu do antagonistov (lasten vir) 
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4.1.1.3 Nanos porcelana na ogrodje iz cirkonijeve oksidne 
keramike 
Pred prvim nanosom porcelana ogrodje pošljemo v ordinacijo, da se preveri natančnost 
gingivalnega prileganja in odnos ogrodja do antagonistov (sliki 28 in 29). Pred nanosom 
porcelana ogrodje natančno očistimo. Prvo peko dentinskega porcelana imenujemo »wash« 
peka. Nanesemo tanek sloj keramike in ga razporedimo po celotnem ogrodju. »Wash« peka 
se izvaja pri 750 °C. Sledi nanos dentinskega in skleninskega porcelana, kjer za doseganje 
estetskih učinkov uporabljamo transparentno in opačno keramiko. Keramiko oblikujemo 
večjo od dejanskega izdelka zaradi krčenja med sintranjem. Pri tretji peki oblikujemo 
splošne značilnosti zob, kot so značilnost loka, višina kontaktnih točk in protetičnega 
ekvatorja, naklon zob, interdentalno zapiranje, relativne dimenzije zob in predvsem odnos 
zob do dlesni (slika 30). Po zadnji peki pred glaziranjem obdelamo mostovno konstrukcijo 
s finimi svedri (slika 31). 
 
Slika 30: Oblikovana keramika pred 
sintranjem (lasten vir) 
 
Slika 31: Obdelava sintrane keramike (lasten 
vir) 
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4.1.1.4 Barvanje in glaziranje keramike 
Pred nanosom glazure izboljšamo videz s površinskim barvanjem (slika 32). Z barvo 
poudarimo fisurni sistem, navidezne razpoke ali belkaste lise na zobeh ter aproksimalne 
kontakte. Barvan in glaziran most (slika 33) pečemo pri 725 °C. Na slikah 34 in 35 je 
prikazan končni izdelek. 
 
Slika 32: Barvanje keramike (lasten vir) 
 
Slika 33: Glaziranje keramike (lasten vir) 
 
Slika 34: Končan izdelek po glaziranju 
(lasten vir) 
 
Slika 35: Končan izdelek po glaziranju 
(lasten vir) 
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4.1.2 Izdelava monolitnega mostu iz litijeve disilikatne 
steklokeramike z rezkanjem 
Po branju modela v optičnem bralniku prenesemo v računalniški program virtualno sliko 
delovnega področja, na katerem oblikujemo konstrukcijo. Označimo krne, zarišemo mejo 
preparacije, računalniški program nam oblikuje osnovno obliko konstrukcije, ki jo je treba 
dokončno oblikovati. Po končani modelaciji v rezkalno napravo vstavimo blok iz litijeve 
disilikatne steklokeramike in začnemo z rezkanjem, ki poteka približno 40 minut. Po 
končanem rezkanju konstrukcijo obdelamo in preverimo na delovnem modelu. Preverimo 
tudi odnos do antagonistov. Po kristalizaciji pri temperaturi 850 °C sledita še barvanje in 
glaziranje (slika 36). Na sliki 37 je prikazan monolitni most iz litijeve disilikatne 
steklokeramike na delovnem modelu v odnosu do antagonistov.  
 
Slika 36: Barvanje in glaziranje (lasten vir) 
 
Slika 37: Monolitni most iz litijeve disilikatne steklokeramike (lasten vir) 
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4.1.3 Izdelava mostu z rezkanjem nadstrukture iz litijeve 
disilikatne steklokeramike in lepljenje na cirkonijevo 
keramično ogrodje 
Delovni model pripravimo tako kot pri običajnem postopku izdelave protetične konstrukcije. 
Izlijemo ga iz mavca tipa IV, pripravimo krne, vendar ne uporabimo distančnega laka in 
utrjevalca mavca. Meja preparacije mora biti jasno vidna. Če je alveolarni greben zelo tanek, 
mu naredimo silikonsko oporo, da lahko optični bralnik prebere mesto, kjer bo določil člen, 
in se tako izognemo napakam. Nato z optičnim bralnikom posnamemo obrušene nosilce in 
računalniški program nam sestavi tridimenzionalno sliko modela (slika 38). Program nas po 
korakih vodi do konca oblikovanja mostovne konstrukcije. Določiti moramo vrsto protetične 
konstrukcije in debelino cirkonijevega keramičnega ogrodja, da znaša po vseh ploskvah 
0,5 mm, za litijevo disilikatno nadstrukturo pa moramo načrtovati vsaj 0,7 mm prostora. 
Povezave med členi morajo pri tričlenskih konstrukcijah znašati 9 mm2, pri štiri- ali 
veččlenskih pa 12 mm2. Povezave med členi ogrodja morajo biti vzporedne in brez 
podvisnih mest, da bo nanj vstaljiva nadstruktura iz litijeve disilikatne steklokeramike. V 
mojem primeru diplomskega dela smo določili deljeno mostovno konstrukcijo. V programu 
izberemo materiale, kjer za ogrodje označimo »IPS e.max ZirCAD«, za nadstrukturo pa 
litijevo disilikatno steklokeramiko »IPS e.max CAD«. Okluzijski stik znaša –50 µm in 
vpliva na moč kontaktnih točk. Ker distančnega laka ne nanašamo na nosilce, pri parametru 
za določanje prostora za cement označimo 0 µm. Lingvalni odprti kot znaša med 0° in 45°; 
odvisen je od kliničnega primera in želene oblike konstrukcije. Po določanju vseh 
parametrov in oblikovanju konstrukcije v programu (slika 39) izberemo rezkalno napravo. 
Program nas še enkrat opozori, da je mostovna konstrukcija sestavljena iz dveh delov, zato 
vsako prevleko, člen in vezavo med njimi označimo in jih sestavimo v celoto (slika 40). Blok 
privijemo v rezkalno napravo in nato programu določimo položaj konstrukcije v bloku (slika 
41). Kodo za zagon rezkanja v program prepišemo iz bloka cirkonijeve oksidne keramike. 
Po končanem rezkanju konstrukcije (slika 42) lahko nadaljujemo s končnim oblikovanjem 
nadstrukture, ki jo kasneje prilepimo na ogrodje. Blok iz litijeve disilikatne steklokeramike 
vstavimo v rezkalno napravo, spet določimo položaj strukture v bloku in izberemo ukaz za 
rezkanje litijeve disilikatne nadstrukture (slika 43). 
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Slika 38: Tridimenzionalna slika modela 
(lasten vir) 
 
Slika 39: Oblikovanje konstrukcije (lasten 
vir) 
 
Slika 40: Reducirana konstrukcija, 
oblikovana v ogrodje (lasten vir) 
 
Slika 41: Predogled položaja konstrukcije v 
bloku litijevega disilikata (lasten vir) 
 
Slika 42: Ogrodje, izrezkano iz cirkonijeve 
oksidne keramike (lasten vir) 
 
Slika 43: Nadstruktura, izrezkana iz 
litijevega disilikata (lasten vir) 
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4.1.3.1 Sušenje in sintranje cirkonijeve oksidne keramike, 
pripravljeno za most z nadstrukturo iz litijeve disilikatne 
keramike 
Ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike po rezkanju sušimo 40 minut pri 70 °C ali 25 minut 
pri 140 °C (slika 44). Cirkonijevo oksidno keramiko lahko barvamo pred sintranjem ali po 
njem. Pri sintranju ogrodja moramo biti pozorni, da je celotna površina ogrodja enakomerno 
podprta s keramičnimi kroglicami, in pazimo, da se konstrukcije na podstavku med seboj ne 
dotikajo. Cirkonijevo oksidno keramiko sintramo programirano pri 1500 °C. Ogrodje po 
končanem sintranju preverimo na modelu in ga dokončno obdelamo z diamantnimi svedri 
(namenjeni samo obdelavi cirkonijeve oksidne keramike), hlajenimi z vodnim sprejem. Po 
obdelavi preverimo ogrodje na modelu (slika 45). Sliki 46 in 47 prikazujeta nadstrukturo 
pred obdelavo in kristalizacijo. Nadstrukturo obdelamo in jo prilagodimo cirkonijevemu 
keramičnemu ogrodju (slika 48). Preverimo tudi okluzijske stike v artikulatorju, nato sledi 
lepljenje obeh struktur po predpisanem protokolu. 
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Slika 44: Sušenje cirkonijeve oksidne 
keramike pred sintranjem (lasten vir) 
 
Slika 45: Cirkonijevo keramično ogrodje po 
sintranju in obdelavi (lasten vir) 
 
Slika 46: Nadstruktura pred obdelavo in 
kristalizacijo z notranje strani (lasten vir) 
 
Slika 47: Nadstruktura pred kristalizacijo in 
obdelavo z okluzijske strani (lasten vir) 
 
 
Slika 48: Nadstruktura, prilagojena 
cirkonijevemu keramičnemu ogrodju (lasten 
vir) 
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4.1.3.2 Lepljenje litijeve disilikatne nadstrukture na cirkonijevo 
keramično ogrodje 
Litijevo disilikatno nadstrukturo lepimo na cirkonijevo keramično ogrodje s 
steklokeramičnim materialom IPS e.max CAD Crystall/Connect. Pred lepljenjem izberemo 
barvo materiala. Ta je pripravljen v kapsulah, ki jih pred uporabo pretresemo na za to 
namenjenem vibratorju Ivomix; tresemo 10 sekund. S kapsule odstranimo tesnilo, 
preverimo, če je masa homogeno zamešana, in jo z lopatko nanesemo na notranjo površino 
litijeve disilikatne nadstrukture in na zunanjo površino ogrodja iz cirkonijeve oksidne 
keramike. S tem preprečimo, da bi se med ogrodje in nadstrukturo ujeli zračni mehurčki. 
Med nanašanjem materiala obe strukturi previdno tresemo na vibratorju Ivomix in material 
s tem razporedimo po celotni površini. Nato vstavimo ogrodje v nadstrukturo. Med 
lepljenjem obeh struktur imamo okluzijske ploskve nadstrukture na tresoči se ploščici 
Ivomixa. Ogrodje rahlo pritiskamo v nadstrukturo s čisto lopatko. Med lepljenjem obeh 
struktur se mora nekaj materiala iztisniti med robovi; če se to ne zgodi, postopek ponovimo 
z novo kapsulo. Ko sta strukturi v pravem položaju, pustimo lepilu kratek čas, da se posuši. 
Konstrukcijo očistimo z lopatko in suhim čopičem. Pozorno odstranimo ostanke lepila in 
pazimo, da so popolnoma odstranjeni z notranje površine ogrodja. Konstrukcijo preverimo 
v artikulatorju. Če konstrukcija ni pravilno zlepljena, lahko material odstranimo pod tekočo 
vodo in postopek ponovimo. Ko imamo strukturi v pravilnem položaju (slika 49), sledi peka 
v peči za keramiko – 17 minut pri 840 °C. Po peki konstrukcijo očistimo in obdelamo s 
svedri za obdelavo keramike, nato pa sledi barvanje in glaziranje. Barve in glazuro pečemo 
v peči za peko keramike pri enaki temperaturi. Sliki 50 in 51 predstavljata razstavljeni 
strukturi z lingvalne in bukalne strani, slika pa 52 končan izdelek po glaziranju. 
 
Slika 49: Nalepljena litijeva disilikatna nadstruktura na cirkonijevem keramičnem ogrodju 
(lasten vir) 
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Slika 50: Razstavljeno ogrodje in nadstruktura z lingvalne strani (foto: Jure Klen) 
 
Slika 51: Razstavljeni strukturi z bukalne strani (foto: Jure Klen) 
 
Slika 52: Končan izdelek po glaziranju (lasten vir) 
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4.1.4 Stiskanje fluorapatitne steklokeramike na ogrodje iz 
cirkonijeve oksidne keramike po sistemu IPS e.max ZirPress  
Po sintranju preverimo ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike na modelu. Sledi obdelava 
s finimi svedri za obdelavo cirkonijeve oksidne keramike. Očistimo ga s parnim čistilnikom, 
ga speskamo in nanj nanesemo fluorescentni barvni premaz IPS e.max ZirLiner za vezavo 
med cirkonijevo oksidno keramiko in fluorapatitno steklokeramiko (slika 53). Vezivni 
material nanesemo po celotni površini ogrodja; še posebej pazimo na marginalno področje. 
Po nanosu pečemo ogrodje v peči za peko keramike pri 960 °C. Po peki je vezivni material 
debel 0,1 mm (slika 54). Pred modeliranjem iz voska ogrodje stehtamo in izmerimo 
debelino. 
 
Slika 53: Nanos ZirLinerja na ogrodje iz 
cirkonijeve oksidne keramike (lasten vir) 
 
Slika 54: Ogrodje po peki ZirLinerja (lasten 
vir) 
4.1.4.1 Modeliranje voščene konstrukcije na pripravljeno 
cirkonijevo ogrodje 
Delovni model premažemo z izolacijskim sredstvom za ločevanje voska in mavca. Pred 
modelacijo preverimo, če se ogrodje natančno prilega modelu. Pri modeliranju za 
polnokeramični most uporabimo modelirni vosek, ki izgoreva brez saj, in cervikalni vosek. 
Prvi korak je modelacija anatomske oblike zob (slika 55). Delo poteka z delovnimi modeli 
v artikulatorju. Upoštevamo lego protetične ravnine, anatomsko obliko zob, aproksimalne 
kontaktne točke, vzpostavitev okluzijskih stikov ter oblikovanje vrškov in drugih struktur 
vodenja. Vrški zob potekajo po Speejevi in Wilsonovi krivulji. Oblikujemo obrobne grebene 
in s tem dobimo t. i. ribja usta. Sledi modelacija trikotnih grebenov, potek fisurnega sistema, 
s pomožnimi grebeni izpopolnimo okluzijsko ploskev. Oblikujemo še oralne in bukalne 
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ploskve. Po končani modelaciji preverimo cervikalno zaporo in povezave med kapicami, ki 
pri tričlenskem mostu obsegajo najmanj 9 mm2. Z voščenimi dolivnimi kanali namestimo 
konstrukcijo na podstavek, ki je sestavni del kivete. Pred nalivanjem vložne mase podstavek 
stehtamo. Celotna konstrukcija lahko tehta največ 2 g. Dolivni kanali so debeli 3 mm in 
visoki 3–8 mm. Namestimo jih pod kotom 45–60° (slika 56). Konstrukcija je lahko visoka 
največ 16 mm, med robom kivete in konstrukcijo pa mora biti najmanj 10 mm prostora za 
vložno maso. Če vlagamo le en objekt, na nasprotni strani postavimo »slepi« dolivni kanal 
enake višine, da se med stiskanjem keramika enakomerno razporedi. Objekt postavimo 
najmanj 10 mm pod robom kivete. 
 
Slika 55: Modelacija v vosku na 
cirkonijevem keramičnem ogrodju (lasten 
vir) 
 
Slika 56: Konstrukcija z dolivnimi kanali 
(lasten vir) 
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4.1.4.2 Vlaganje v vložno maso in žarjenje 
Voščena konstrukcija mostu lahko za polno keramiko tehta največ 2 g. Uporabimo veliko 
kiveto, ki zadrži 200 g vložne mase. Pred delom z vložno maso se ustrezno zaščitimo z 
masko, saj vdihavanje prahu škoduje zdravju. Temperatura vložne mase znaša od 18 do 
23 °C. Za izdelek diplomskega dela smo uporabili vložno maso IPS PressVEST Speed. 
200 gramom prahu dodamo 27 ml ekspanzijske tekočine in 27 ml destilirane vode. Vložno 
maso 2 minuti in pol mešamo v vakuumskem mešalniku. Nato na vibrirni plošči majhne 
jakosti vložno maso nalijemo v kiveto. Postavimo jo pod kot 45° in ulivamo ob steno kivete, 
da ne nastanejo zračni mehurčki. Preden zalijemo voščeno konstrukcijo, zmanjšamo jakost 
in vložno maso s čopičem dodamo v notranjost prevlek. Vibrirno ploščo ugasnemo in 
preostanek vložne mase nalijemo do roba, označenega na kiveti. Kiveto zapremo s 
plastičnim pokrovčkom z odprtino in počakamo 30 minut, da se vložna masa strdi. Kalup 
odstranimo in ostane nam obroč vložne mase. Med strjevanjem se vložna masa segreva, zato 
objekt previdno primemo s suho brisačko, s skalpelom previdno odstranimo ostanke in 
zarežemo v zgornji del objekta. Pazimo, da ostanki vložne mase ne padejo v odprtino, kjer 
se nahaja voščena konstrukcija. 
Žarilno peč nastavimo na 850 °C. Objekt za 60 minut postavimo v vročo peč z odprtino 
navzdol.  
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4.1.4.3 Stiskanje fluorapatitne steklokeramike na ogrodje 
Hladen bat pomočimo v izolacijski prah. Vročo kiveto vzamemo iz žarilne peči ter v odprtino 
položimo valjček z napisom, obrnjenim navzgor in hladen bat. Kiveto postavimo v peč za 
peko keramike z batom, obrnjenim navzgor. Po končanem stiskanju kiveto položimo na 
ohlajevalno mrežico. Vložno maso ločimo od konstrukcije tako, da kiveto postavimo z 
batom navzdol, poleg nje postavimo drug bat in na vložno maso zarišemo dolžino bata. Na 
zarisanem mestu zarežemo s separirno ploščico in ločimo bat od konstrukcije. Preostanek 
vložne mase speskamo. Začnemo z grobim peskanjem pod pritiskom 4 bar, ko se bližamo 
konstrukciji, pa nadaljujemo s finim peskanjem pod tlakom 2 bar, da je ne bi poškodovali. 
Posebno previdno odstranimo vložno maso z cervikalnega področja. Po peskanju 
konstrukcijo položimo v plastičen lonček z jedko tekočino za odstranjevanje reakcijskega 
sloja in ga za 5–10 minut postavimo v ultrasonični čistilnik. Konstrukcijo mostu speremo 
pod tekočo vodo in jo osušimo. Previdno odstranimo preostalo belo plast s 100-mikronskim 
aluminijevim oksidom pod tlakom 1–2 bar. Bela plast mora biti popolnoma odstranjena, da 
ne povzroči zračnih mehurčkov v glazuri (slika 57). 
Po odstranitvi vložne mase konstrukcijo zmočimo in z diamantno separirno ploščico 
odstranimo še dolivne kanale. Konstrukcijo preverimo na delovnem modelu in obdelamo 
predele, kjer so bili nameščeni dolivni kanali. Previdno izberemo svedre za obdelavo; 
obdelujemo s finimi diamantnimi svedri, kamni in gumicami. Po obdelavi konstrukcijo še 
enkrat speskamo z aluminijevim oksidom s pritiskom enega bara. Z različnimi barvnimi 
odtenki poudarimo fisure in nekoliko potemnimo predele ob zobnem vratu. Barvo in glazuro 
pečemo v peči za peko keramike pri 770 °C. Na sliki 58 je prikazan končan izdelek po 
barvanju in glaziranju. 
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Slika 57: Konstrukcija pred obdelavo (lasten vir) 
 
Slika 58: Konstrukcija po obdelavi in glaziranju (lasten vir) 
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4.1.5 Stiskanje monolitnega mostu iz litijeve disilikatne 
steklokeramike s površinskim barvanjem 
Za izdelavo monolitnega mostu, stisnjenega iz litijeve disilikatne keramike, najprej izlijemo 
delovni model, sledita razrez in priprava individualnih delovnih modelčko, nato pa nanos 
distančnega laka in izolacijskega sredstva ter voščena modelacija (slika 59). Načrtujemo 
debelino kapic od 0,5–0,7 mm, povezave med členi pa pri tričlenskem mostu 9 mm2 in pri 
štiričlenskem 12 mm2. Po modelaciji namestimo dolivne kanale (slika 60) in konstrukcijo 
vložimo v vložno maso. Kiveto s strjeno vložno maso položimo v peč in keramiko stiskamo 
v peči za peko in stiskanje keramike. Po zaključenem programu stiskanja počakamo 60 
minut, da se konstrukcija ohladi, in nato ločimo konstrukcijo od vložne mase. Za 5 minut jo 
položimo še v ultrasonični čistilnik. Po peskanju in čiščenju konstrukcije (slika 61) s 
separirno ploščico odstranimo dolivne kanale. Pazimo, da ne bi pregreli konstrukcije, saj bi 
to povzročilo razpoke v keramiki. Obdelujemo pri nizkih obratih in s svedri ne pritiskamo 
(slika 62). Pred namestitvijo konstrukcije na model odstranimo distančni lak, ki smo ga 
nanesli na individualne delovne modelčke. Mamelonov in ostalih struktur ne zarezujemo s 
separirno ploščico. Po končani obdelavi in peskanju sledita barvanje in glaziranje. Pred 
barvanjem konstrukcijo natančno očistimo s parnim čistilnikom in jo osušimo. V keramiko 
vtremo tanko plast glazure. Pri barvanju monolitne konstrukcije ne pretiravamo z nanosom 
barve. Z rumenkastim odtenkom barvamo aproksimalne ploskve v rahlem tankem nanosu, 
gingivalni del pa otemnimo z rahlo rjavo barvo. Fisurni sistem poudarimo s temnimi odtenki 
rjave, vendar nanašamo s tankim inštrumentom, da ne zalijemo fisur. V incizijskem oziroma 
okluzijskem delu zoba lahko dodamo odtenke bele, sive ali modre barve in s tem ponazorimo 
transparentnost oziroma opačnost zoba. Glazuro in barvo pečemo pri 770 °C. Na sliki 63 je 
prikazan izdelek po glaziranju. 
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Slika 59: Modelacija v vosku (lasten vir) 
 
Slika 60: Nameščeni dolivni kanali (lasten 
vir) 
 
Slika 61: Monolitni most (lasten vir) 
 
Slika 62: Obdelava mostu iz litijeve 
disilikatne steklokeramike (lasten vir) 
 
Slika 63: Monolitni stiskani most po 
barvanju in glaziranju (lasten vir) 
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4.1.6 Oblikovanje monolitnega mostu iz cirkonijeve oksidne 
keramike 
Iz silikonskega odtisa izlijemo mavčni delovni model in ga vmavčimo v artikulator. Model 
pred skeniranjem naprašimo s protirefleksnim sprejem, da preprečimo neželene odboje 
žarkov med skeniranjem. Z laboratorijskim bralnikom dobimo podatke, ki jih v digitalni 
obliki prenesemo v računalnik. Z računalniškim programom na obrušenih nosilnih zobeh 
določimo gingivalne robove preparacij, površino povezav med členi, ki znašajo najmanj 
9 mm2. Obliko mostov v digitalnem zapisu lahko z računalniškim programom spreminjamo, 
vse dokler ne dokončamo oblikovanja vseh zunanjih površin konstrukcije, interdentalnih 
prostorov in okluzijskih stikov. Z računalniškim programom rezkalni napravi pošljemo ukaz 
za rezkanje. Po končanem rezkanju lahko konstrukcijo s potapljanjem v raztopine različnih 
odtenkov barvamo že v zeleni fazi in jo nato sintramo, lahko pa jo z nanašanjem barv 
barvamo tudi po sintranju. Cirkonijevo oksidno keramiko sintramo po programu pri 
1500 °C. Po končanem sintranju monolitno cirkonijevo oksidno keramiko še barvno 
korigiramo s površinskim barvanjem in glaziramo.  
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4.1.7 Priprava polnokeramičnega mostu pred cementiranjem 
Polnokeramične izdelke cementiramo klasično ali adhezijsko. Pred cementiranjem je treba 
notranjo površino keramike pripraviti. Pripravljalni postopki so lahko kemični, mehanski in 
kombinirani. Med kemične pripravljalne postopke spada jedkanje površine s fluorovodikovo 
kislino, ki ni učinkovito za pripravo površine cirkonijeve oksidne keramike. Površino litijeve 
disilikatne steklokeramike pred cementiranjem pripravimo kemično oziroma kombinirano. 
Pri tem postopku se notranja površina najprej peska z aluminijevimi oksidnimi (Al2 O3) delci 
debeline 50 µm pod tlakom 2,5 bar, nato pa konstrukcijo očistimo s parnim čistilnikom. 
Sledi jedkanje s fluorovodikovo kislino. Ta raztaplja steklo, ki je sestavni del litijevega 
disilikata. Z jedkanjem se ustvari groba površina, ki pripomore k boljši retenciji adhezijskega 
cementa na obrušeni krn. Z itrijem stabilizirano oksidno keramiko (Y-TZP) je treba 
pripraviti le mehansko. To naredimo s peskanjem z zrni aluminijevega oksida. Povečanje 
aktivne površine povzročijo delci, ki v zračnem curku trčijo ob površino konstrukcije. Pri 
peskanju moramo biti izredno previdni, saj bi premočan pritisk ali nepravilen kot peskanja 
lahko povzročil mikrorazpoke v cirkonijevi oksidni keramiki, s tem pa bi konstrukciji 
zmanjšali trdnost.  
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5 RAZPRAVA 
Polnokeramične konstrukcije izdelamo v zobnem laboratoriju, ki ima za to usposobljeno 
osebje, potrebne materiale in opremo. Namen diplomskega dela je bil izdelati 
polnokeramični most po šestih različnih laboratorijskih postopkih. Laboratorijski postopki 
so natančno opisani in tudi slikovno predstavljeni. Za primerjavo med različnimi 
tehnologijami smo izdelali tri mostove na istem delovnem modelu z obrušenima zobema 44 
do 46. Pri izdelavi mostov smo upoštevali klinične indikacije izdelave, navodila 
proizvajalcev opreme in materialov, za opis posameznih postopkov pa smo pregledali 
strokovno literaturo. 
Rosenstiel s sodelavci (2006) navaja, da se za protetično oskrbo zob odločimo, kadar je 
poškodba zobne krone preobsežna za konzervativno oskrbo. V vidnem predelu zobnih lokov 
vse pogosteje načrtujemo protetično oskrbo s polnokeramičnimi prevlekami in mostički, saj 
nam kovinsko-porcelanska oskrba ne zagotavlja popolne estetike. Polnokeramične 
mostovne konstrukcije so indicirane, kadar nadomeščamo manjkajoče zobe, zobe ob vrzeli 
pa je treba protetično oskrbeti zaradi preobsežnega kariesa zobnih kron in zabarvanih 
endodontsko zdravljeih zob. Pri načrtovanju je potrebno upoštevati, da so okluzijske sile 
ugodno razporejene. 
Najlepši videz zob zagotovimo s polnokeramičnimi protetičnimi sidri z uporabo dentalnega 
porcelana. Pri tem upoštevamo, da se, kot v svoji literaturi navajata Culp in McLaren (2010), 
visoko opačne porcelane uporablja za tvorbo anatomske oblike zoba, s srednje opačnimi 
porcelani nakažemo bele madeže na zobu, z visoko translucentnimi porcelani pa mamelone 
in prosojnost v predelu incizalnih robov. Za določeno kombinacijo nanosov se odločimo 
glede na obliko in barvo sosednjih zob ter glede na vrsto preparacije zob. 
Kot opisuje Guessova s sodelavci (2011), so za potrebe po visoki estetiki, biokompatibilnosti 
in obstojnosti protetičnih restavracij razvili več različnih polnokeramičnih sistemov. V 
zadnjih letih je bil na področju polnokeramične tehnologije izdelave in materialov največji 
napredek narejen z uporabo restavracij iz cirkonijeve oksidne keramike. Uporabljamo jih 
lahko za posamezne prevleke in mostove ter za obsežnejše fiksne in snemne implantatne 
konstrukcije. Watha (2008) v svoji literaturi navaja, da je pri izdelavi teh konstrukcij 
neizogibna uporaba CAD/CAM tehnologije, za nakup katere pa se kljub natančnosti in 
hitrejšim postopkom izdelave mnogi laboratoriji ne odločijo zaradi velikih stroškov. 
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Tudi Komine s sodelavci (2010) v svoji študiji opisuje, da je cirkonijeva oksidna keramika 
primerna za ogrodja fiksnih restavracij zaradi dobrih mehanskih in estetskih lastnosti. Ima 
visoko lomno trdnost in je primerna za uporabo fiksnih restavracij tudi v transkaninem 
področju. To potrjujejo tudi rezultati številnih kliničnih raziskav, vendar pa Guessova (2014) 
navaja pogosto krušenje fasetirnega porcelana, zato se danes razvoj vse bolj usmerja v 
uporabo monolitnih konstrukcij. 
Čeprav so Huang in sodelavci (2014) v svoji študiji ugotovili, da je kovinsko ogrodje za 
zagotovitev cervikalne zapore in prileganje natančnejše od keramičnega ogrodja, se 
cirkonijeva oksidna keramika danes vse pogosteje uporablja za izdelavo prevlek in večjih 
protetičnih konstrukcij predvsem zaradi estetskega videza in visoke cene žlahtnih dentalnih 
zlitin. Prav tako so Schultheis in sodelavci (2013) v svoji raziskavi ugotovili, da ni značilne 
razlike v trdnosti ogrodij iz cirkonijeve oksidne keramike in kovinskimi ogrodji. 
Tudi Oblak (2013) s sodelavci v svoji literaturi navaja, da cirkonijeva oksidna keramika v 
zobozdravstvu čedalje pogosteje nadomešča kovine za izdelavo protetičnih konstrukcij. 
Opozarja na problem staranja cirkonijeve oksidne keramike. Predvsem poudarja pomen 
hlajenja in možnost nastanka poškodb pri površinski obdelavi že sintrane cirkonijeve 
oksidne keramike, ki se kaže v obliki mikrorazpok, te pa zmanjšujejo trdnost in zanesljivost 
materiala. Kljub občutljivosti tovrstne keramike na površinsko obdelavo cirkonijeva oksidna 
keramika močno presega mehanske lastnosti vseh drugih dentalnih keramičnih materialov. 
Med različnimi postopki smo ugotovili, da je najdaljši aktivni čas izdelave mostu z 
rezkanjem nadstrukture iz litijeve disilikatne keramike in lepljenjem na cirkonijevo 
keramično ogrodje, saj pripravljalni postopki in oblikovanje v računalniškem sistemu 
CAD/CAM zahtevajo največ časa. Najmanj aktivnega časa smo potrebovali za izdelavo 
monolitnega mostu iz litijeve disilikatne keramike z rezkanjem. 
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6 ZAKLJUČEK 
Polnokeramične mostove lahko izdelamo na šest različnih laboratorijskih tehnoloških 
načinov, in sicer po tehnologiji oblikovanja ogrodij iz cirkonijeve oksidne keramike in 
fasetiranja z dentalnim porcelanom, z oblikovanjem monolitnih mostov iz litijeve disilikatne 
steklokeramike, z rezkanjem nadstruktur iz litijeve disilikatne steklokeramike in lepljenjem 
na cirkonijevo keramično ogrodje, po tehnologiji stiskanja fluorapatitne steklokeramike na 
ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike po tehnologiji stiskanja monolitnih mostov iz 
litijeve disilikatne steklokeramike s površinskim barvanjem ali računalniškim oblikovanjem 
monolitnih mostov z rezkanjem translucentne cirkonijeve oksidne keramike. 
Vsaka protetična mostovna konstrukcija mora biti oblikovana tako, da se je sposobna med 
klinično uporabo upirati griznim obremenitvam. 
Vse tehnologije izdelave polnokeramičnih mostov zagotavljajo visoko estetiko protetične 
oskrbe zob. Pri tem sta pomembna znanje laboratorijskega zobnega protetika in njegov 
občutek za oblikovanje in barvno prilagoditev keramičnih materialov, da bodo čim bolj 
podobni naravnim zobem. 
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8 PRILOGE 
8.1 Trije polnokeramični mostovi 
